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UK – United Kingdom 
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JedŶýŵ z ŶajǀýzŶaŵŶejšíĐh zdrojoǀ energie je biomasa. Po slŶečŶoŵ žiareŶí  
sa vyskytovala na Zemi po dobu ŶiekoľkýĐh ŵiliárd rokoǀ. Už od pradáǀŶa je ǀǇužíǀaŶá 
ako zdroj tepelnej a svetelnej energie. Vďaka teĐhŶiĐkéŵu pokroku sa z Ŷej dá získaǀať 
elektriĐká eŶergia. S priďúdajúĐiŵ počtoŵ oďǇǀateľoǀ a s hospodárskǇŵ rastoŵ ǀšak 
rastie dopǇt po eŶergiáĐh a krajiny sa od ŶiĐh stáǀajú čoraz ǀiaĐ záǀislé. ) dopytu  
po eŶergiáĐh sa stáǀa Đelosǀetoǀý eŶergetiĐký proďléŵ. Spotreďa eŶergie sa každoročŶe 
zǀǇšuje, a preto je ŶutŶé hľadať Ŷoǀé spƀsoďǇ získaǀaŶia eŶergie a taktiež ŵaǆiŵálŶe 
ǀǇužíǀať poteŶĐiál dostupŶýĐh zdrojoǀ. MoŵeŶtálŶe je ľudstǀo stále ǀo ǀeľkej ŵiere 
záǀislé Ŷa fosílŶǇĐh paliǀáĐh, ktoré sú ŶeoďŶoǀiteľŶýŵ zdrojoŵ. Do ďudúĐŶa je teda 
ŶutŶé zaoďerať sa ǀǇužíǀaŶíŵ oďŶoǀiteľŶýĐh zdrojoǀ, ktoré dokážu šetriť žiǀotŶé 
prostredie od škodliǀýĐh ǀplǇǀoǀ. Tieto skutočŶosti Ŷás ǀiedli k toŵu, že sŵe si za Đieľ 

















2 Rozdelenie biomasy 
Podľa sŵerŶiĐe eurſpskeho parlaŵeŶtu a radǇ ϮϬϬϵ/Ϯϴ/ES o podpore ǀǇužíǀaŶia 
energie z oďŶoǀiteľŶýĐh zdrojoǀ eŶergie a o zmene a doplŶeŶí a ŶásledŶoŵ zrušeŶí 
sŵerŶíĐ ϮϬϬϭ/ϳϳ/ES a 2003/30/ES je ďioŵasa defiŶoǀaŶá ako ďiologiĐkǇ rozložiteľŶé časti 
ǀýroďkoǀ, odpadu a zǀǇškoǀ ďiologiĐkého pƀǀodu z poľŶohospodárstǀa ;ǀrátaŶe 
rastliŶŶýĐh a žiǀočíšŶǇĐh látokͿ, lesŶého hospodárstǀa a príďuzŶýĐh odǀetǀí ǀrátaŶe 
rǇďŶého hospodárstǀa a akǀakultúrǇ, ako aj ďiologiĐkǇ rozložiteľŶé časti prieŵǇselŶého 
a koŵuŶálŶeho odpadu [ϭ]. 
Biomasa je ŶajrozšíreŶejší a ǀeľŵi uŶiǀerzálŶǇ oďŶoǀiteľŶý zdroj energie. 
V rastliŶŶej podoďe je to ĐheŵiĐkǇ uskladŶeŶá slŶečŶá eŶergia. Má ŵŶoho ǀǇužití, 
či už ako potraǀa pre žiǀočíĐhǇ aleďo paliǀo, Đheŵikálie a staǀeďŶý ŵateriál [2]. 
)a ďioŵasu poǀažujeŵe ǀšetko, čo ǀzŶiklo za uplǇŶulýĐh Ŷiekoľko stoǀiek rokoǀ a je teda 
orgaŶiĐkého pƀǀodu. Preto Ŷapríklad ropa aleďo uhlie sa Ŷepoǀažuje za ďioŵasu [3]. 
1. Bioŵasa podľa zdroja vzniku je: 
aͿ poľŶohospodárska  
   1) fytomasa - seno, slama, konope, obilie 
   2) zoomasa - odpady a exkrementy 
ďͿ lesŶá - dreǀo, koŶáre, koreŶe, hoďliŶǇ, piliŶǇ, kƀra 
ĐͿ prieŵǇselŶé a koŵuŶálŶe odpadǇ 
2. Podľa pôvodu: 
aͿ rastliŶŶá, ktorá sa ďalej delí Ŷa: 
   ϭͿ dreǀŶá ďioŵasa tzǀ. deŶdroŵasa 
   2) fytomasa - tǀoria ju jedŶoročŶé rastliŶǇ 
ďͿ žiǀočíšŶa - tzv. zoomasa 
ĐͿ prieŵǇselŶé a koŵuŶálŶe odpadǇ 
3. Podľa eŶergetiĐkého využitia: 
aͿ odpadoǀá ďioŵasa: 
ϭͿ dreǀo a dreǀŶý odpad z lesŶého hospodárstǀa ;paliǀoǀé dreǀo, 
pne, koŶáre, šišky, kƀraͿ a dreǀospraĐujúĐeho prieŵǇslu;hoďliŶǇ, 
piliŶǇ, štiepky, odrezky)  
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ϮͿ odpad žiǀočíšŶej ǀýroďǇ ;zvyškǇ krŵíǀ, eǆkreŵeŶtǇ zǀierat z 
chovu) 
3) orgaŶiĐké koŵuŶálŶe odpadǇ ;tuhý orgaŶiĐký podiel z odpadoǀ, 
kal odpadoǀýĐh ǀƀdͿ 
4) orgaŶiĐké odpadǇ z potraǀiŶárskej ǀýroďǇ ;odpady 
potraǀiŶárskǇĐh podŶikoǀ Ŷapr. ŵäsokoŵďiŶátǇ, ŵliekarŶeͿ 
ϱͿ odpadǇ rastliŶŶej ǀýroďǇ ;seŶo, slaŵa, kroǀie a zǀǇškǇ zo záhrad,  
      sadov) 
  ďͿ ĐieleŶe pestoǀaŶá ďioŵasa: 
   ϭͿ rýĐhlorastúĐe dreǀiŶǇ - ;japoŶský topoľ, jelša, ǀŕďa, topiŶaŵďurͿ 
2) ďioŶafta ;repka olejŶáͿ a rastliŶǇ s ǀǇsokýŵ oďsahoŵ Đukru pre 
ǀýroďu alkoholu ;Đukroǀá trstiŶa, repa, obilniny)[4]. 
2.1 CieleŶe pestovaŶá ďioŵasa 
V Českej repuďlike zatiaľ Ŷie je rozǀiŶuté pestoǀaŶie eŶergetiĐkýĐh rastlíŶ ǀo ǀeľkoŵ 
ŵeradle. I keď ǀ ŵiŶulosti sa tu pestoǀali Ŷiektoré druhǇ rastlíŶ, získaŶé pozŶatkǇ Ŷeďoli 
doposiaľ súďorŶe puďlikoǀaŶé, a preto sa poǀedoŵie o ŶiĐh zatiaľ Ŷerozšírilo ŵedzi širokú 
ǀerejŶosť. )ákladŶé deleŶie eŶergetiĐkýĐh druhoǀ rastlíŶ je Ŷa: 
a) dreviny 
b) bǇliŶǇ ;ŶedreǀŶatá stoŶkaͿ 
RastliŶy jedŶoročŶé, viaĐročŶé a trvalé 
Tieto eŶergetiĐké rastliŶǇ sú ďǇliŶǇ, ktoré sa pestujú Ŷa orŶej pƀde a ich hlavnou 
ǀýhodou je, že sa zasieǀajú štaŶdardŶýŵi postupŵi, teda je ŵožŶý okaŵžitý preĐhod 
pƀdǇ späť k potraǀiŶárskeŵu ǀǇužitiu. Je iĐh ǀeľké ŵŶožstǀo a ŵedzi zástupĐoǀ 
jedŶoročŶe ǀǇsieǀaŶýĐh rastlíŶ patrí Ŷapríklad: láskaǀeĐ, koŶope siate, slez kŕŵŶǇ, 
ľaŶičŶík siatǇ a Đirok sudáŶskǇ. K ǀiaĐročŶýŵ až trǀalýŵ rastliŶáŵ patrí: pupalka 
dǀojročŶá, koŵoŶiĐa ďiela, ozdoďŶiĐa číŶska, topiŶaŵďur hľuzŶatý, šťaǀeľ kŕŵŶǇ 
a ježiďaďa guľatohlaǀá (Taďuľka ϭͿ. 
EŶergetiĐké trávy 
Patria k ďalšíŵ druhoŵ ďioŵasǇ a sú to jedŶoročŶé, ǀiaĐročŶé ďǇliŶǇ čeľade 
lipŶiĐoǀité. K hlaǀŶýŵ zástupĐoŵ zaraďujeŵe Ŷapríklad: chrastnicu trsťoǀŶíkoǀitú, 
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kostravu rákosoǀitú, psiŶček ǀeľký, oǀsík ǀǇǀýšeŶý, stoklas preháňaǀý a stoklas ďezosťoǀý. 
MŶožstǀo týĐhto rastlíŶ ŵá ǀǇužitie ǀ poľŶohospodárstǀe, potraǀiŶárskoŵ a chemickom 
prieŵǇsle. Pestujú sa zǀǇčajŶe ǀo ǀäčšej Ŷadŵorskej ǀýške ;Ŷad ϰϬϬ ŵetroǀ Ŷ. ŵ.Ϳ  
a Ŷa ǀäčšoŵ skloŶe teréŶu. JedŶotliǀé rastliŶǇ ŵajú ǀiaĐero druhov a líšia sa aj Ŷapr. 
odolŶosťou ǀoči škodĐoŵ, ŶáročŶosťou Ŷa žiǀiŶǇ, potreďou hŶojeŶia, eǆpaŶziǀitou.  
Pri ǀhodŶoŵ založeŶí porastu a spráǀŶej starostliǀosti oň ǀǇkazuje porast staďilŶé ǀýŶosǇ 
po ǀiaĐ rokoǀ. AďǇ sa ǀšak pestoǀaŶie týĐhto rastlíŶ z ekoŶoŵiĐkého hľadiska ǀǇplatilo,  
je ŶutŶé ŵať ǀýŶos suĐhej hŵotǇ Ŷa úroǀŶi ŵiŶiŵálŶe ϭϮ t.ha-1. Z ǀýskuŵoǀ sa zistilo,  
že za ǀhodŶé druhǇ pre eŶergetiĐké ǀǇužitie ŵƀžeŵe poǀažoǀať ĐhrastŶiĐu trsťoǀŶíkoǀitú, 
kostravu rákosoǀitú a oǀsík ǀǇǀýšeŶý;Taďuľka 1). 
Taďuľka ϭ: Prehľad ǀýŶosoǀ z eŶergetiĐkýĐh rastlíŶ a terŵíŶoǀ zďeru [5] 
Druh rastliny: VýŶos [t.ha-1] TerŵíŶ zďeru: 
JedŶoročŶé   
LáskaǀeĐ 8-10 ;SepteŵďerͿ, Oktſďer, ;NoǀeŵďerͿ 
Konopa siata 8,5-16 Septeŵďer, Oktſďer 
Slez kŕŵŶǇ 8-12 (August), Septeŵďer, ;OktſďerͿ 
ViaĐročŶé, trvalé   
Komonica biela 12-15 (August), September 
TopiŶaŵďur hľuzŶatý 8-10 Septeŵďer, ;Oktſďer, NoǀeŵďerͿ 
OzdoďŶiĐa číŶska 15-25 Jar - MareĐ, Apríl 
EŶergetiĐké trávy   
Chrastnica trsťoǀŶíkoǀitá 9-10 JúŶ, Júl 
Kostrava rákosoǀitá 8-14 Júl 
Oǀsík ǀǇǀýšeŶý 7-9 JúŶ, Júl 
 
RýĐhlo rastúĐe dreviŶy 
Jednou z alterŶatíǀ ǀǇužitia orŶej pƀdǇ, ktorú Ŷie je ǀýhodŶé ǀǇužíǀať Ŷa ǀýroďu 
potraǀíŶ je produkĐia ďioŵasǇ. SkúseŶosti z lesŶého hospodárstǀa sa dajú ǀǇužiť  
pri pestoǀaŶí rýĐhlorastúĐiĐh dreǀíŶ. IĐh pestoǀaŶie je ǀýhodŶé z časoǀého hľadiska, 
keďže doďa ŵedzi ǀýsadďou a ťažďou je relatíǀŶe krátka ;Ϯ - 5 rokov). Tieto dreviny  
sú ǀýhodŶejšie oproti tzǀ. eŶergetiĐkýŵ lesoŵ, leďo Ŷa roǀŶakej ploĐhe dokážu 
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ǀǇprodukoǀať ǀäčšie ŵŶožstǀo ďioŵasǇ. K rýĐhlorastúĐiŵ dreǀiŶáŵ patria topole, ďrezǇ, 
ǀŕďǇ, jelše, agátǇ, osikǇ [5]. 
 
2.2 Odpadová ďioŵasa 
Ďalšou skupinou ďioŵasǇ podľa eŶergetiĐkého ǀǇužitia je odpadoǀá ďioŵasa. 
)ahŕňa ǀ seďe odpadǇ žiǀočíšŶej a rastliŶŶej ǀýroďǇ a ťažďǇ ǀ lese. Jej ǀǇužitie  
je alterŶatíǀou k súčasŶýŵ použíǀaŶýŵ zdrojoŵ eŶergie. VzŶiká ŵožŶosť získaŶia 
lokálŶeho zdroja, Ŷapríklad pre oďĐe, ktorý je Ŷezáǀislý Ŷa ĐeŶáĐh priŵárŶǇĐh palíǀ  
od dodáǀateľoǀ. V ráŵĐi Českej republiky sa z odpadovej biomasǇ ǀǇužíǀajú Ŷajŵä: 
a) zvyšky z rastliŶŶej výroďy, ŵedzi ktoré patrí Ŷapr. kukuričŶá, oďilŶá a repkoǀá 
slaŵa, kroǀie a odpadǇ zo záhrad a iŶé zǀǇškǇ[5]. 
b) drevŶé odpady predstaǀujú z ǀeľkej časti piliŶǇ, hoďliŶǇ a štiepkǇ,  
ktoré sú spraĐoǀáǀaŶé priaŵo aleďo sú spraĐoǀaŶé ako peletǇ a brikety.  
Tie sú ǀǇráďaŶé lisoǀaŶíŵ za ǀǇsokého tlaku. Tieto suroǀiŶǇ sú ľahko ǀǇužiteľŶé 
ǀo ǀeľkýĐh aj v ŵalýĐh topeŶiskách [6]. 
c) odpady zo živočíšŶej výroďy sú eǆkreŵeŶtǇ z rƀzŶǇĐh druhoǀ Đhoǀoǀ úžitkoǀýĐh 
zvierat, odpady krŵíǀ. 
d) orgaŶiĐké zložky koŵuŶálŶyĐh odpadov z miest, dedíŶ, iŶýĐh sídel a iŶštitúĐií 
ǀ ŵestáĐh. Patria tu aj kaly z čistiarŶí odpadoǀýĐh ǀƀd a orgaŶiĐké zǀǇškǇ získaŶé 
údržďou tráǀŶatýĐh plƀĐh a mestskej zelene. 
e) orgaŶiĐké odpady z potraviŶárskej a priemyselnej výroďy predstaǀujú odpadǇ 
z preǀádzok, kde sa skladuje a spraĐoǀáǀa rastliŶŶá ǀýroďa. Ďalej sú to odpadǇ  
z ŵliekarŶí, koŶzerǀárŶí, liehoǀaroǀ, straǀoǀaĐíĐh zariadeŶí a spraĐoǀáǀateľoǀ 
dreva [5]. 
2.3 Rozvoj využitia ďioŵasy 
Biomasa je jedinou alterŶatíǀou, ktorá je ǀo ǀäčšoŵ rozsahu dostupŶýŵ 
a použiteľŶýŵ oďŶoǀiteľŶýŵ zdrojoŵ pre sǇstéŵoǀé potreďǇ preǀažŶe tepláreŶstǀa ČR. 
OstatŶé oďŶoǀiteľŶé zdroje energie, ako je Ŷapr. geoterŵálŶa eŶergia, ŵá ŶedostatočŶý 
poteŶĐiál a hlaǀŶe ǀǇsoké iŶǀestičŶé ŶákladǇ. VodŶá a ǀeterŶá eŶergia Ŷie sú pre potreďǇ 
tepláreŶstǀa ǀhodŶé a slŶečŶá eŶergia tǀorí ŵiŶoritŶú časť s ŶedostatočŶýŵ poteŶĐiáloŵ 
ǀǇužitia. Podpora produkĐie ďioŵasǇ je prorastoǀé opatreŶie z pohľadu ǀýroďĐoǀ. 
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V ŶiektorýĐh zdrojoĐh sa uǀádza, že pri spaľoǀaŶí ďioŵasǇ doĐhádza k ǀǇššej produkĐii 
CO2 a praĐhu, Ŷež pri spaľoǀaŶí zeŵŶého plǇŶu a dokonca i čierŶeho uhlia. Je ŶutŶé 
zaistiť, aďǇ pri rozǀoji teĐhŶolſgií spaľoǀaŶia ďioŵasǇ ďoli tieto faktorǇ zohľadŶeŶé [7]. 




Taďuľka 2: Prehľad hlaǀŶýĐh zdrojoǀ ďioŵasǇ ǀ Českej republike [6] 
Sektor Zdroj Typ zdroja 
Obsah vody  
(% hm.) 
Obsah popola  
;% sušiŶyͿ TeĐhŶolſgia pre premenu 
PoľŶohospodárstǀo )ǀǇškǇ a odpady 
z rastlinnej 
ǀýroďǇ 
SuĐhá ligŶoĐelulſzoǀá ďioŵasa ;slaŵa, zǀǇškǇ po lisoǀaŶí olejoǀ, 
odpadoǀé zrŶo, ekoŶoŵiĐkǇ ŶepredajŶé produktǇ a pod.) 10-50 2-20 SpaľoǀaŶie, splǇňoǀaŶie, pǇrolýza 
Odpady zo 
žiǀočíšŶej ǀýroďǇ 
Mokrá Đelulſzoǀá ďioŵasa ;hŶoj, hŶojoǀiĐa, podstieľka, a pod.) 70-95 25-35 AŶaerſďŶa digesĐia 
SuĐhá ligŶoĐelulſzoǀá ďioŵasa ;hǇdiŶoǀý trus, zǀǇškǇ krŵíǀ a pod.) 75 17-30 SpaľoǀaŶie, splǇňoǀaŶie, pǇrolýza 
EŶergetiĐké 
plodiny 
PlodǇ/seŵeŶá olejŶíŶ ;repka, slŶečŶiĐa, ľaŶ a pod.) - < 0,02 LisoǀaŶie + ǀýroďa ŵetǇlesteru 
CukorŶaté a škroďoǀé plodiŶǇ ;Đukroǀá repa, oďilŶiŶǇ, zeŵiakǇ a pod.) - < 0,02 FerŵeŶtáĐia ;ǀýroďa ďioetaŶoluͿ 
EŶergetiĐké 
byliny a dreviny 
SuĐhá ligŶoĐelulſzoǀá ďioŵasa ;topoľ, jelša, agát, štiaǀ, koŶopa,  
koŵoŶiĐa ďiela, láskaǀeĐ a pod.) 12,5-50 0,2-8 SpaľoǀaŶie, splǇňoǀaŶie, pǇrolýza 
Odpadoǀá tráǀŶa 
hmota 
Mokrá Đelulſzoǀá ďioŵasa ;tráǀa z údržďǇ trǀalo zatráǀŶeŶýĐh plƀĐh 
a pod.) 
75-80 7-10 AŶaerſďŶa digesĐia 
Odpadoǀá dreǀŶá 
hmota 
SuĐhá ligŶoĐelulſzoǀá ďioŵasa ;zǀǇškǇ po likǀidáĐii kroǀíŶ a Ŷáletoǀ, 
odpadǇ zo sadoǀ a ǀiŶíĐͿ 25-50 1-10 SpaľoǀaŶie, splǇňoǀaŶie, pǇrolýza 
LesŶíĐtǀo Paliǀoǀé dreǀo SuĐhá ligŶoĐelulſzoǀá ďioŵasa 25-50 0,4-5 SpaľoǀaŶie, splǇňoǀaŶie, pǇrolýza 
)ǀǇškǇ a odpady  
z lesŶíĐtǀa 
SuĐhá ligŶoĐelulſzoǀá ďioŵasa ;koŶáre, kƀra, pŶe, preďierkoǀé dreǀo, 
ŵaŶipulačŶé odrezkǇ apod.Ϳ 25-50 0,4-5 SpaľoǀaŶie, splǇňoǀaŶie, pǇrolýza 
Priemysel )ǀǇškǇ a odpady  
z priemyslu 
SuĐhá ligŶoĐelulſzoǀá ďioŵasa ;zǀǇškǇ z dreǀárskeho prieŵǇslu – 
piliny, hobliny, odrezky a pod.) 
10-30 0,2-20 SpaľoǀaŶie, splǇňoǀaŶie, pǇrolýza 
Mokrá Đelulſzoǀá ďioŵasa ;orgaŶiĐký odpad z potraǀiŶárstǀa – 
ďitúŶkǇ, ŵliekarŶe, liehoǀarǇ, piǀoǀarǇ a pod.) 70-95 3-6 AŶaerſďŶa digesĐia 
Sulfátoǀé ǀýluhǇ ;odpad z papierenstva) 90 35-40 SpaľoǀaŶie 
Odpadoǀé 
hospodárstǀo 
Tuhý koŵuŶálŶǇ  
odpad 
Drevo z deŵoláĐií a zďerŶýĐh dǀoroǀ 10-40 0,5-3 SpaľoǀaŶie, splǇňoǀaŶie 
)ŵesŶý koŵuŶálŶǇ odpad 20-30 20-50 SpaľoǀaŶie, splǇňoǀaŶie 
Odpad Ŷa skládkaĐh 20-30 20-50 AŶaerſďŶa digesĐia ;Ŷa skládkeͿ 
SeparoǀaŶý BRKO 30-50 5-30 AŶaerſďŶa digesĐia 
ČisteŶie 
odpadoǀýĐh ǀƀd 
ČistiareŶský kal ;koŵuŶálŶe a prieŵǇselŶé ČOVͿ 
70-95 20-30 AŶaerſďŶa digesĐia 
Údržďa ǀerejŶej 
a súkroŵŶej zeleŶe 
Odpadoǀá dreǀŶá 
hmota 
SuĐhá ligŶoĐelulſzoǀá ďioŵasa (drevo z údržďǇ parkoǀ, záhrad, 
oĐhraŶŶýĐh pásieŵ, ďrehoǀýĐh porastoǀ a pod.) 25-50 1-10 SpaľoǀaŶie, splǇňoǀaŶie, pǇrolýza 
Odpadoǀá tráǀŶa 
hmota 
Mokrá Đelulſzoǀá ďioŵasa ;tráǀa z údržďǇ parkoǀ, záhrad, 
zatráǀŶeŶýĐh plƀĐhͿ  75-80 7-10 AŶaerſďŶa digesĐia 
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ϯ )ložeŶie ďioŵasy 
VšetkǇ tuhé paliǀá sa skladajú z troĐh častí. Sú Ŷiŵi horľaǀiŶa (h), voda (w)  
a popol ;aͿ. VšeoďeĐŶe ŵƀžeŵe zložeŶie akéhokoľǀek paliǀa popísať ǀzorĐoŵ  
h + ǁ + a = ϭ. HorľaǀiŶa sa skladá z aktíǀŶǇĐh a pasíǀŶǇĐh látok. AktíǀŶe látkǇ sú také,  
z ktorýĐh pri oǆidáĐii ǀzŶiká teplo. Sú to Ŷapr. prǀok ǀodík, uhlík aleďo síra. PasíǀŶǇŵi 
látkaŵi rozuŵieŵe látkǇ, ktoré Ŷedodáǀajú teplo, ale ǀiažu sa Ŷa orgaŶiĐkú hŵotu. 
)ástupĐaŵi sú dusík a kǇslík. )ǀǇšok paliǀa sa Ŷazýǀa ďalast, ktorý tǀorí popol s ǀodou.  
Nie je žiaduci, leďo s rastúĐiŵ podieloŵ ďalastu ǀ paliǀe klesá spalŶé teplo [5]. 
 
FyzikálŶe, ĐheŵiĐké vlastŶosti a obsah vody 
Bioŵasu ako paliǀo ŵƀžeŵe hodŶotiť podľa rƀzŶǇĐh kritérií. Najčastejšie 
sledoǀaŶé ǀeličiŶǇ sú ǀýhreǀŶosť, spalŶé teplo, ŵerŶá hŵotŶosť, oďsah popola a ǀodǇ. 
Bioŵasa sa ale líši od ďežŶe použíǀaŶýĐh palíǀ ǀ ŶiektorýĐh ǀlastnostiach. Jednou  
z ŶajdƀležitejšíĐh je ǀǇsoký oďsah ǀodǇ. TeŶ ŵá ŶepriazŶiǀý ǀplǇǀ Ŷa spalŶé teplo, 
tzŶ. zŶižuje sa ǀýhreǀŶosť a ŵƀže to spƀsoďiť Ŷežiaducu nestabilitu pri spaľoǀaŶí [ϱ]. 
Podiel vody v ďioŵase sa pohǇďuje od Ϯϱ% do ϲϱ% [ϴ]. Pri spaľoǀaŶí ǀlhkej biomasy  
sa zďǇtočŶe zŶižuje účiŶŶosť kotla a to ŵƀže ŵať dopad Ŷa jeho žiǀotŶosť, preto pred 
použitíŵ ďioŵasǇ je dƀležité ju ǀhodŶe ǀǇsušiť a uskladŶiť. )ŶačŶé ŵŶožstǀo prĐhaǀej 
horľaǀiŶǇ, ktorú ďioŵasa oďsahuje horí preǀažŶe ǀ horŶej časti spaľoǀaĐej komory.  
Je ŶutŶé priǀiesť sekuŶdárŶǇ ǀzduĐh do tejto časti, kde sa ŵƀžu oďe zložkǇ preŵiešať. 
PrĐhaǀý podiel je zastúpeŶý ϳϬ% až ϴϱ%.  
Ďalšíŵ faktoroŵ je ŶízkǇ ďod ŵäkŶutia popola ;ϴϬϬ°C až ϵϬϬ°CͿ. Mƀže spƀsoďoǀať 
priľŶutie, spekaŶie častíĐ Ŷa poǀrĐh keraŵiĐkýĐh telies ǀ koŵore. Je to dƀsledok ǀeľkého 
zastúpeŶia zlúčeŶíŶ alkaliĐkýĐh koǀoǀ ǀ ďioŵase. 
Bioŵasa sa skladá zo zŶačŶého ŵŶožstǀa prǀkoǀ. Najǀäčší podiel  
má uhlík (C), približŶe ϱϬ%, kǇslík (O) 43% a ǀodík (H) 6% (Taďuľka ϯͿ. Oďsahuje ŵiŶiŵálŶe 
ŵŶožstǀo sírǇ, ŶiekedǇ aj fluſr, Đhlſr, draslík a ťažké koǀǇ. Veľké ŵŶožstǀo týĐhto prǀkoǀ 






Taďuľka ϯ: CheŵiĐké zložeŶie ďioŵasǇ a fosílŶǇĐh palíǀ [5, 9] 
Palivo 
)ložky paliva v suchej hmote [%] 
C H2 O2 N2 S Cl2 
Sŵrekoǀé dreǀo s kƀrou 49,8 6,3 43,2 0,13 0,015 0,005 
Bukoǀé dreǀo s kƀrou 47,9 6,2 45,2 0,22 0,015 0,006 
Topoľoǀé dreǀo – krátke ǀýhoŶkǇ 47,5 6,2 44,1 0,42 0,031 0,004 
Vŕďoǀé dreǀo – krátke ǀýhoŶkǇ 47,1 6,1 44,3 0,54 0,045 0,004 
Kƀra z ihličŶatého dreǀa 51,4 5,7 38,7 0,48 0,085 0,019 
ŽitŶá slaŵa 46,6 6,0 42,1 0,55 0,085 0,400 
PšeŶičŶá slaŵa 45,6 5,8 42,4 0,48 0,082 0,190 
Tritikale slama 43,9 5,9 43,8 0,42 0,056 0,270 
JačŵeŶŶá slaŵa 47,5 5,8 40,0 0,46 0,089 0,400 
Repkoǀá slaŵa 47,1 5,9 40,0 0,84 0,270 0,470 
PšeŶičŶé zrŶo so slaŵou 45,2 6,4 42,9 1,41 0,120 0,090 
Tritikale zrno so samou 44,0 6,0 44,6 1,08 0,180 0,140 
)rŶo pšeŶiĐe 43,6 6,5 44,9 2,28 0,120 0,040 
Zrno tritikale 60,5 6,4 46,4 1,68 0,110 0,070 
Repkoǀé seŵeŶo 47,5 7,2 23,8 3,94 0,100 0,000 
OzdoďŶiĐa číŶska 47,5 6,2 41,7 0,73 0,150 0,220 
PoľŶohospodárske seŶo 45,5 6,1 41,5 1,14 0,160 0,220 
PasieŶkoǀá tráǀa 46,1 5,6 38,1 1,34 0,140 1,390 
ČierŶe uhlie 72,5 4,9 11,1 1,30 0,940 < 0,1 
HŶedé uhlie 65,9 4,9 23,0 0,70 0,390 < 0,1 
 
RƀzŶe druhǇ dreǀíŶ ŵajú pre daŶý oďsah ǀodǇ praktiĐkǇ zhodŶú ǀýhreǀŶosť 
;ĐheŵiĐké zložeŶie horľaǀiŶǇ rƀzŶǇĐh druhoǀ dreǀíŶ je takŵer zhodŶéͿ. TǇpiĐká 









Taďuľka ϰ: VýhreǀŶosť ďioŵasǇ ǀ záǀislosti od oďsahu ǀodǇ [%] [5] 
Druh: VýhrevŶosť [MJ/kg] Pri vlhkosti [% hm] 
Dreǀo kusoǀé 15,30 14,40 
Drevo - brikety 17,54 7,42 
Drevo - pelety 17,54 7,42 
Drevo - štiepka 9,84 41,74 
DreǀeŶá kƀra, ŵiǆ 15,92 4,82 
Papier, brikety 11,98 4,61 
Slaŵa oďilŶíŶ 15,46 10,00 
Slaŵa repkoǀá 15,90 5,56 
Slaŵa pšeŶičŶá 14,58 13,01 
Slaŵa lisoǀaŶá- kǀádre 15,46 10,00 
Pelety 15,46 10,00 
Slaŵa repkoǀá- brikety 15,42 11,16 
Repkoǀé šrotǇ graŶuloǀaŶé 16,70 9,21 
SlŶečŶiĐoǀé šupkǇ 24,05 5,22 
Mestské odpadkǇ 8,14 33,00 
 
4 UrčeŶie poteŶĐiálu biomasy pre eŶergetiĐké 
využitie v Českej republike 
 
4.1 EŶergetiĐký poteŶĐiál drevŶýĐh odpadov 
Okreŵ ǀǇužitia poteŶĐiálu zvyškoǀ, ktoré ǀzŶikajú pri ťažďe dreǀa, sú jedŶýŵ 
z ŵožŶýĐh zdrojoǀ aj zvyšky z dreǀospraĐujúĐeho prieŵǇslu. Tie, ktoré sa už Ŷedajú ďalej 
spraĐoǀať pre ǀýroďu dreǀárskǇĐh produktoǀ predstaǀujú poteŶĐiál a ŵƀžu ďǇť 
energeticky vǇužité. Príkladoŵ ŵƀže ďǇť spraĐoǀaŶie kŵeňa, pri ktorom prǀotŶý odpad 
ǀzŶiká pri rozrezaŶí kƀrǇ a druhotŶý ŶásledŶe pri ďalšej operáĐii, ako je hoďľoǀaŶie  
aleďo frézoǀaŶie. Takýto odpad ŵƀže predstaǀoǀať až ϱϬ% pƀǀodŶe ǀǇťažeŶého 
ŵateriálu. Je to teda ŶezaŶedďateľŶé ŵŶožstǀo. TeoretiĐkǇ ďǇ teŶto poteŶĐiál ŵohol 
dosahoǀať hodŶotǇ až Ϯϭ,ϴ PJ. V súčasŶosti je ǀeľká časť tohto poteŶĐiálu ďalej ǀǇužíǀaŶá 
v dreǀárskǇĐh preǀádzkaĐh, a to preǀažŶe Ŷa ǀýroďu peliet a dreǀotrieskoǀýĐh dosiek. 
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Napríklad za rok ϮϬϭϬ ďolo ǀǇroďeŶýĐh ϭϰϱ tis. toŶ peliet a ϭϮϬ tis. toŶ dreǀotrieskoǀýĐh 
dosiek v Českej republike. Z týĐhto hodŶƀt sa dá odhadŶúť reálŶǇ poteŶĐiál 
dreǀospraĐujúĐeho priemyslu na 8-10 PJ/rok, s ktorýŵi je ŵožŶé počítať aj ǀ ďudúĐŶosti 
[7]. V Taďuľke ϱ je uǀedeŶé perĐeŶto dreǀŶého odpadu pri spraĐoǀaŶí dreǀa a jeho 
ǀlastŶá spotreďa ǀ rƀzŶǇĐh tǇpoĐh dreǀospraĐujúĐiĐh podŶikoǀ. 
Taďuľka 5: DreǀŶé odpady v rƀzŶǇĐh tǇpoĐh dreǀospraĐujúĐiĐh podnikov [7] 
Druh prevádzky Výroďok % odpadu  pri spraĐovaŶí VlastŶá spotreďa 
Stolárstǀo okná 40 až ϱϬ% 
Výroďa profiloǀ podlahy 30 až ϲϲ% 
Stolárstǀo ;ŵasíǀŶǇ ŶáďǇtokͿ masíǀŶǇ ŶáďǇtok 40-50 až ϯϯ% 
Stolárstǀo (drevotrieska) dreǀotrieskoǀý ŶáďǇtok 10-15 100-150% 
 
4.2 VyužiteľŶý poteŶĐiál lesŶej ďioŵasy 
Za posledŶýĐh ϭϬ rokoǀ prieŵerŶý oďjeŵ ročŶej ťažďǇ dreǀa dosahoǀal hodŶotu 
15,9 mil. m
3 a ďol zazŶaŵeŶaŶý ǀýrazŶý ǀýǀoj ǀǇužitia dreǀa pre ǀýroďu eŶergie. 
Z hľadiska potrieď prieŵǇslu je poteŶĐiál paliǀoǀého dreǀa ŵálo ǀýzŶaŵŶý. MálokedǇ  
sa stáǀa, že je takýto ŵateriál štiepaŶý a poslaŶý Ŷa ďalšie spraĐoǀaŶie na eŶergetiĐké 
ǀǇužitie. VäčšiŶou je dodáǀaŶý doŵáĐŶostiaŵ. Paliǀoǀé dreǀo pre potreďǇ prieŵǇslu 
predstaǀuje poteŶĐiál Ϭ,ϱ až Ϭ,ϲ PJ. VýrazŶý rozdiel je pri ǀǇužití ǀ doŵáĐŶostiaĐh.  
Taŵ je ŵožŶé odhadŶúť eŶergetiĐký poteŶĐiál Ŷa ϭϴ PJ. TeŶto poteŶĐiál Ŷie je započítaŶý 
ŵedzi Đelkoǀý poteŶĐiál odpadoǀ z lesŶého hospodárstǀa kǀƀli jeho prioritŶéŵu použitiu 
v doŵáĐŶostiaĐh. EŶergetiĐký poteŶĐiál LT) pri optiŵálŶǇĐh podŵieŶkaĐh  
t.j. ;teĐhŶologiĐké, ekoŶoŵiĐké, ekologiĐkéͿ ďǇ ŵohol predstaǀoǀať ϭϭ,ϱ až ϭϰ,ϱ PJ  
pri ročŶej produkĐii ϭ,ϯϴ ŵil. ton m3 ročŶe. Podľa štúdie ÚHÚL sa odporúča staŶoǀiť 
poteŶĐiál Ŷa ϰ,ϴ PJ ročŶe kǀƀli trǀalo udržateľŶéŵu oďjeŵu ďioŵasǇ. Odpoǀedá ročŶéŵu 
zberu LTZ na PUPFL v ČR. PoteŶĐiál kƀrǇ ďol po prepočte odhadŶutý Ŷa ϵ-12,6 PJ,  
no v súčasŶosti sa ǀǇužíǀa iďa poteŶĐiál ǀ hodnote 4,8 PJ, čo ŶazŶačuje jeho ŶedostatočŶé 
ǀǇužitie. OdhadoǀaŶý poteŶĐiál pre odpadǇ z ďalšieho spraĐoǀaŶie dreǀa je ϵ PJ.  
Zo sčítaŶia jedŶotliǀýĐh zložiek ďol odhadŶutý Đelkoǀý poteŶĐiál ǀ rozsahu ϰϰ,ϯ až ϰϴ,ϰ PJ 
aǀšak po odčítaŶí paliǀoǀého dreǀa ;spaľoǀaŶé ǀ doŵáĐŶostiaĐhͿ ǀǇpočítaŶého  
z ǀýkazu dodáǀok je Đelkoǀý poteŶĐiál Ϯϲ,ϯ až ϯϬ,ϰ PJ ;Taďuľka ϲ) [7]. 
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Taďuľka 6: PoteŶĐiál eŶergetiĐkǇ ǀǇužiteľŶej lesŶej deŶdroŵasǇ [7] 
Názov PJ StredŶá hodŶota % 
Paliǀoǀé dreǀo ;ďez doŵáĐŶostíͿ 0,5-0,6 0,55 2 
LTZ 4,8 4,8 17 
Kƀra 4-6 5 18 
Odpad z dreǀospraĐujúĐej ǀýroďǇ 8-10 9 32 
VǇužitie odpadoǀ z ďalšieho 
spracovania dreva 
9 9 31 
Celkom 26,3-30,4 28,4 100 
Paliǀoǀé dreǀo ;doŵáĐŶosti) 18 18 - 
 
4.3 PoteŶĐiál využitia ďiologiĐky rozložiteľŶýĐh koŵuŶálŶyĐh odpadov 
Biologicky rozložiteľŶý koŵuŶálŶǇ odpad (BRKO) je súčasťou zŵiešaŶého 
koŵuŶálŶeho odpadu (ZKO). Pri aŶalýze poteŶĐiálu BRKO je potreďŶé Ŷajprǀ saŵostatŶe 
zhodŶotiť poteŶĐiál koŵuŶálŶeho odpadu ;KO) a ZKO. Smernica 1993/31/ES stanovuje 
cieľ pre Českú republiku, redukciu biodegradoǀateľŶého ŵateriálu Ŷa skládkaĐh  
Ŷa úroǀeň ϳϱ% do roku ϭϵϵϱ, ϱϬ% do roku ϮϬϭϯ, ϯϱ% do roku ϮϬϮϬ. OdpadǇ  
sú eŶergetiĐká suroǀiŶa, ktorú je ŵožŶé lepšie ǀǇužíǀať a zŶížiť týŵ záǀislosť ČR Ŷa doǀoze 
zo zahraŶičia. Okrem toho z ǀǇužitia poteŶĐiálu odpadoǀ ǀǇplýǀa aj šetreŶie priŵárŶǇĐh 
zdrojov [7]. V Taďuľke ϳ je uǀedeŶá predpoǀeď ǀýǀoja produkĐie koŵuŶálŶeho odpadu,  
ktorú ǀǇtǀorila spoločŶosť FITE, a.s. [ϭϬ]. 
 
4.4 Procesy mechanicko-ďiologiĐkej úpravy zŵiešaŶého koŵuŶálŶeho 
odpadu 
ProĐesǇ úpraǀǇ zŵiešaŶého koŵuŶálŶeho odpadu sú koŵďiŶáĐiou rƀzŶǇĐh 
teĐhŶolſgií rozdeleŶýĐh do dǀoĐh kategſrií. Oďsahujú Ŷapr. ŵeĐhaŶiĐké proĐesǇ 
triedenia, drvenia v koŵďiŶáĐii s ďiologiĐkýŵi postupŵi rozkladu zložiek odpadu. 
MeĐhaŶiĐká úpraǀa odpadu je časť proĐesu, pri ktorej je potreďŶé rozdeliť ǀstupŶý tok  






Taďuľka ϳ: Predpoǀeď ǀýǀoja produkĐie KO (t) [10] 
 2009 2010 2013 2020 
OddeleŶý 
zber 
527 316 515 206 568 503 663 516 
Odpady zo 
záhrad  a 
parkov 









3 236 264 3 090 806 3 451 259 3 986 298 
OďjeŵŶý 
odpad 
506 482 486 444 540 124 623 889 
OstatŶé 
zložkǇ 151 148 143 090 154 533 180 913 
KO celkom 4 794 665 4 600 425 5 169 157 6 033 074 
 
Potoŵ je to ťažká frakĐia, do ktorej sú zahrŶuté kusǇ tehál, kaŵeňoǀ, hliŶǇ atď. 
Nasleduje ľahká frakĐia, ktorá je ŶajǀýhreǀŶejšia a oďsahuje ŵateriály ako sklo, textil, 
drevo a iŶé. Pri posledŶej frakĐii sú separoǀaŶé koǀǇ. Výstupoŵ z týĐhto teĐhŶolſgií  
je z hľadiska oďjeŵu ŶajzásadŶejšia produkĐia ľahkej frakĐie a podsitŶej frakĐie. NeǀýhodǇ 
tejto ŵetſdǇ sú, že táto ŵetſda MBÚ ŶepriŶáša koŶečŶé riešeŶie spraĐoǀaŶia odpadu. 
Musia Ŷa ňu Ŷadǀäzoǀať ďalšie proĐesǇ, ktoré odstráŶia produktǇ z frakĐií a taktiež 
skúseŶosť zo zahraŶičia ukazuje, že tieto odpadǇ po prípadŶej úpraǀe a staďilizáĐii koŶčia 
opäť Ŷa skládkach [7]. 
 
4.5 PoteŶĐiál zvyškovej biomasy z hospodárskej výroďy pre spaľovaŶie 
a výroďu bioplynu 
NezaŶedďateľŶou súčasťou pri staŶoǀoǀaŶí poteŶĐiálu biomasy sú zvyškoǀé 
produkty z hospodárskej ǀýroďǇ. Patria sem zvyškoǀé slaŵǇ oďilŶíŶ, zvyškoǀé repkoǀé 
slamy, exkrementy hospodárskǇĐh zǀierat, produktǇ čisteŶia a spraĐoǀaŶia oďilŶíŶ a iŶé. 
TeŶto poteŶĐiál ďol odhadŶutý štúdiou, ktorú spracoval VýzkuŵŶý ústaǀ Silǀa Taroucy  
pro krajiŶu a okrasŶé zahradŶiĐtǀí, ǀ.ǀ.i. TeĐhŶiĐký poteŶĐiál ďol upraǀeŶý koefiĐieŶtoŵ 
prepočítaŶýŵ Ŷa reálŶǇ ǀǇužiteľŶý poteŶĐiál. KoefiĐieŶtǇ Ϭ,ϰϱ a Ϭ,ϲϱ zohľadňujú 
poŶeĐhaŶie určitej časti z Đelého ŵŶožstǀa kǀƀli zaĐhoǀaŶiu podielu orgaŶiĐkej zložkǇ 
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v pƀde. Najǀäčšie zastúpeŶie ŵá zvyškoǀá slaŵa s hodnotou 45,3 PJ a je dƀležitou 
súčasťou pri ŶapĺňaŶí Đieľoǀ pre rok ϮϬϮϬ (Taďuľka ϴ). Celkoǀý ǀǇužiteľŶý poteŶĐiál  
je ŶiekoľkoŶásoďŶe ǀǇšší ako je poteŶĐiál z dreǀárskej ǀýroďǇ [7]. 
 
Taďuľka ϴ: PoteŶĐiál ǀedľajšíĐh produktoǀ podľa VÚKO) a úpraǀa pre staŶoǀeŶie jeho reálŶe 












)ǀǇškoǀá slaŵa oďilŶín 69,7 0,65 45,3 
)ǀǇškoǀá repkoǀá slaŵa 9,8 0,45 4,4 
Produkty z čisteŶia 
a spraĐoǀaŶia oďilŶíŶ 3 1 3 
VýpalkǇ, pokrutiŶǇ 14 1 14 
Exkrementy 
hospodárskǇĐh zǀierat 4 1 4 
Celkom 100,5  70,7 
 
4.6 )hrŶutie eŶergetiĐkého poteŶĐiálu ďioŵasy z hospodárskej výroďy 
PoteŶĐiál ďioŵasǇ získaŶej z poľŶohospodárskej pƀdǇ ŵa kolísaǀý prieďeh hlaǀŶe 
kǀƀli kliŵatiĐkýŵ, sezſŶŶǇŵ a agroteĐhŶiĐkýŵ ǀplǇǀoŵ. Mƀže sa líšiť o ϯϬ až ϰϬ%,  
čo je potǀrdeŶé aj ŵedziŶárodŶou praǆou ;StrategiĐký pláŶ pre ďioŵasu, UK ϮϬϭϭͿ. 
Z ǀýŵerǇ pƀdǇ ϭ ϭϮϬ tis. ha sa dá odhadŶúť Đelkoǀý eŶergetiĐký poteŶĐiál  
133,9 – 186,6 PJ ;Taďuľka ϵͿ.  
Taďuľka ϵ: SúhrŶ eŶergetiĐkého poteŶĐiálu z poľŶohospodárskej pƀdǇ [7] 





Tis. [ha] [PJ/rok] [PJ/rok] [%] 
OrŶá pƀda pre eŶergetiĐké 
ǀǇužitie 680 53,1-76,2 64,6 40 
Trǀalé tráǀŶaté porastǇ 440 22,8-29,8 26,1 16 
Vedľajšie produktǇ -* 57,5-80,8 70,7 44 
Celkom 1120 133,9-186,6 161,4 100 




Aǀšak reálŶǇ ǀǇužiteľŶý poteŶĐiál sa ďude pohǇďoǀať ǀ rozŵedzí ŵiŶiŵálŶej 
a ŵaǆiŵálŶej hodŶotǇ, preto sa uǀažuje stredŶá hodŶota, ktorá presŶejšie odpoǀedá 
realite.  
Taďuľka ϭϬ: Celkoǀý eŶergetiĐký poteŶĐiál ďioŵasǇ a poteŶĐiál jedŶotliǀýĐh zdrojoǀ [7] 







kultúra    min max stred 
OrŶá pƀda repka - hlaǀŶý 
produkt 
FAME 200 7 9,5 8 
OrŶá pƀda obilniny - hlaǀŶý 
produkt 
etanol 24 0,8 1,2 1 
OrŶá pƀda repa - hlaǀŶý 
produkt 
etanol 126 15 17,8 16,2 
OrŶá pƀda kukuriĐa, žito ďioŵetán 10 0,8 1,2 1 






spaľoǀaŶie 45 3 6 4,86 
OrŶá pƀda ;ŵožŶé 






spaľoǀaŶie 125 8,5 16,5 11,6 
OrŶá pƀda Đelkoŵ 680 53,1 76,2 64,6 
Trǀalé tráǀŶaté 
porasty 
seŶáž ďioŵetán 10 0,4 0,6 0,5 
Trǀalé tráǀŶaté 
porasty 
seŶáž bioplyn 310 15,4 19,6 17,5 
Trǀalé tráǀŶaté 
porasty 
vǇužitie seŶa priame spaľoǀaŶie 50 1,5 2,5 1,95 
IŶá kultúra rýĐhlorastúĐe 
dreviny 
priame 
spaľoǀaŶie 30 2 2,6 2,3 
ViaĐročŶé eŶergetiĐké 
plodiny 
steďelŶá ďioŵasa priame spaľoǀaŶie 40 3,5 4,5 4 
TTP celkom 440 22,8 29,8 26,1 
OrŶá pƀda slaŵa oďilŶíŶ priame spaľoǀaŶie - 40 50 45,3 
OrŶá pƀda slama repky priame spaľoǀaŶie - 0,5 6 4,4 
Výroďa ďiopalív ǀýpalkǇ  a šrotǇ priame spaľoǀaŶie  12 16 1,4 
PotraǀiŶárskǇ 
priemysel 
plevy a pod. 
priame 





bioplyn  3 5 4 
Vedľajšie produkty rastliŶŶej výroďy 57,5 80,8 70,7 
Celkový eŶergetiĐký poteŶĐiál ďioŵasy z poľŶohospodárskej pƀdy (PJ) 133,9 186,6 161,4 
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Najǀäčšiu položku tǀorí orŶá pƀda, ktorá sa podieľa ϰϬ%, ale dƀležitou časťou  
sú aj ǀedľajšie produktǇ, ktorýĐh je až ϰϰ%.Trǀalé tráǀŶaté porastǇ ŵajú ŶajŵeŶšie 
zastúpeŶie a je ŶutŶé podotkŶúť, že priďližŶe ϯϴϬ tis. ha tǀoria ChráŶeŶé krajiŶŶé oďlasti 
a NárodŶé parkǇ, kde teŶto poteŶĐiál z ekologiĐkýĐh dƀǀodoǀ zostaŶe ŶeǀǇužitý [7]. 
SúhrŶ eŶergetiĐkého poteŶĐiálu z poľŶohospodárskej pƀdǇ je uǀedeŶý ǀ Taďuľke ϵ 
a Đelkoǀý eŶergetiĐký poteŶĐiál ďiomasy a poteŶĐiál jedŶotliǀýĐh zdrojoǀ ǀ Taďuľke ϭϬ. 
ϱ VhodŶé prípravy paliva 
Odpadoǀá ďioŵasa ŵá často ǀǇsoký oďsah ǀodǇ ;ǀiď Taďuľka ϮͿ. Pre dosiahŶutie 
optiŵálŶǇĐh podŵieŶok pred jej ďalšíŵ eŶergetiĐkýŵ ǀǇužitíŵ je ŶutŶé oďsah ǀodǇ zŶížiť.  
To ŵožŶo dosiahŶuť ǀhodŶou prípraǀou paliǀa - sušeŶíŵ. 
 
5.1 )áklady spaľovaŶia a splyňovaŶia ďioŵasy 
Najstaršíŵ a určite aj ŶajrozšíreŶejšíŵ spƀsoďoŵ ǀýroďǇ tepla z biomasy  
je spaľoǀaŶie ďioŵasǇ. VäčšiŶou sa spaľuje ǀ kotloch s ŵeŶšíŵ jedŶotkoǀýŵ ǀýkoŶoŵ 
a ǀzŶikŶuté teplo je ďalej použité Ŷa ǀýroďu elektriĐkej eŶergie a ǀǇtápaŶie zariadeŶí.  
SpaľoǀaŶie ŵá ϰ fázǇ: 
1. sušeŶie, odparoǀaŶie ǀlhkosti ;teplota od ϭϬϬ do ϱϬϬ°CͿ 
2. pǇrolýza, uǀoľňoǀaŶie prĐhaǀého podielu paliǀa ;ϳϬϬ°CͿ 
3. spaľoǀaŶie prĐhaǀého podielu 
4. spaľoǀaŶie tuhej zložkǇ ;uhlíkͿ, dohorieǀaŶie 
SpaľoǀaŶie ďioŵasǇ sa od spaľoǀaŶia iŶýĐh palíǀ ŵierŶe líši, a preto pre dosiahnutie 
ŶajǀǇššej účiŶŶosti je potreďŶé ŶaǀrhŶúť zariadenie s ohľadoŵ Ŷa špeĐifiĐké ǀlastŶosti 
biomasy. 
SpaľoǀaŶie je Ŷajčastejšie spreǀádzaŶé týŵito proďléŵaŵi:  NehospodárŶosť spaľoǀaŶia ǀlhkej ďioŵasǇ - doĐhádza k odpareniu vody 
v ďioŵase za spotreďǇ ǀeľkej časti uǀoľŶeŶého tepla, ktoré sa už ďalej 
ŶeǀǇužije;s ǀýŶiŵkou koŶdeŶzačŶýĐh kotloǀͿ. SpaľoǀaŶie príliš ǀlhkej ďioŵasǇ 
teda trǀá dlhšie, preďieha pri ŶižšíĐh teplotáĐh, dosahuje sa ǀäčšíĐh strát 
ŶedokoŶalýŵ spaľoǀaŶíŵ. Je preto dƀležité ŵať pred použitíŵ uskladŶeŶú 
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biomasu v suĐhu. Uŵelé sušeŶie ďioŵasǇ je jednou z ŵožŶostí, ale zǀǇšuje sa 
ĐeŶa ďioŵasǇ, týŵ sa stráĐa jej koŶkureŶĐiesĐhopŶosť ǀoči ostatŶýŵ paliǀáŵ.  Z environŵeŶtálŶeho pohľadu je ǀǇšší oďsah ďioŵasǇ ǀhodŶý, leďo ŶeǀzŶiká 
toľko NO2 a zároǀeň Ŷižšia teplota spaľoǀaŶia zŶižuje riziko spekaŶia popoloǀíŶ.  Bioŵasa ŵá ǀäčší prĐhaǀý podiel ako uhlie. Pri pǇrolýze ŶásledŶe doĐhádza 
k ǀǇtesŶeŶiu ǀzduĐhu Ŷad paliǀoŵ a prĐhaǀý podiel Ŷeŵusí dohorieť ǀ celom 
rozsahu. Musí ďǇť zaručeŶé dokoŶalé ŵiešaŶie ǀzduĐhu a uǀoľŶeŶého 
prĐhaǀého podielu počas spaľoǀaŶia. Oďsah dusíka a sírǇ ǀ ďioŵase je ŶízkǇ, 
a preto sa Ŷeŵusia spaliŶǇ z ďioŵasǇ odsíroǀať. 
Čo sa týka splǇňoǀaŶia ďioŵasǇ,  pozŶáŵe dǀe základŶé ŵetſdǇ:  
1. splǇňoǀaŶie poŵoĐou oǆidačŶého prípraǀku 
2. splǇňoǀaŶie poŵoĐou parǇ aleďo zŵesi parǇ a spalíŶ 
PriŶĐíp prǀého uǀedeŶého spočíǀa ǀ priǀedeŶí podsteĐhioŵetriĐkého ŵŶožstǀa 
oǆidačŶého prostriedku ;kǇslík aleďo ǀzduĐhͿ do koŵorǇ. Časť ďioŵasǇ zhorí a teplo,  
ktoré sa uǀoľŶilo slúži Ŷa rozklad ostatŶej ďioŵasǇ. Počas splǇňoǀaŶia sa ǀǇtǀárajú rƀzŶe 
reakčŶé zſŶǇ ǀ zariadeŶí Ŷapr. pǇrolýza, sušeŶie, oǆidáĐia. VýsledŶýŵi produktŵi proĐesu 
sú zložkǇ CO, CO2, N2, H2, CH4. Je to Ŷajčastejšie použíǀaŶá teĐhŶolſgia. Pri použití kǇslíka 
ako prípraǀku, má ďioplǇŶ ǀǇššiu ǀýhreǀŶosť kǀƀli ŵeŶšieŵu oďsahu dusíka. 
Pri splǇňoǀaŶí za poŵoĐi zŵesi parǇ a spalíŶ sa dosahuje ǀǇššia ǀýhreǀŶosť 
(10-14 MJ/Nm
3Ϳ pri poloǀičŶoŵ oďjeŵe ďioplǇŶu, ale je ŶutŶé dodať eŶergiu zǀoŶku, 
aďǇ proĐes ŵohol fuŶgoǀať Ŷakoľko sa pri ňoŵ Ŷeuǀoľňuje dostatočŶé ŵŶožstǀo tepla 
pre splǇňoǀaŶie, čo je ekoŶoŵiĐkǇ ŶákladŶejšie, a preto sa teŶto proĐes oplatí realizoǀať 
iba pre zariadenia nad 5 MW [11]. 
 
5.2 SušeŶie 
SušeŶie ďioŵasǇ je ǀeľŵi dƀležitý proĐes. Pokiaľ sa ďioŵasa dostatočŶe ŶeǀǇsuší 
spotreďuje sa ǀeľké ŵŶožstǀo spalŶého tepla, a týŵ sa zďǇtočŶe zŶižuje ǀýhreǀŶosť,  
čo ŵƀže ŵať za Ŷásledok ŶežiaduĐu Ŷestaďilitu spaľoǀaĐieho proĐesu. Taktiež  
pri skladoǀaŶí ďioŵasǇ je ŶutŶé sušeŶie, leďo pri ŶahroŵadeŶí ǀýparŶého tepla z ǀeľkého 
oďjeŵu ďioŵasǇ ŵƀže dƀjsť k samovznieteniu alebo k tǀorďe húď a plesŶí. 
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Bioŵasa sa suší dǀoŵi spƀsoďŵi, a to ďuď prirodzeŶe aleďo uŵelo. Pri prirodzeŶoŵ 
sušeŶí sa ďioŵasa ŶeĐhá ǀ miestnosti, v ktorej je zaisteŶé ǀetranie pre dosiahnutie 
potreďŶej ǀlhkosti. Pri uŵeloŵ sušeŶí sa použíǀajú sušiaĐe zariadeŶia, ktoré teplýŵ 
ǀzduĐhoŵ ǀǇsušia ďioŵasu Ŷa požadoǀaŶú ǀlhkosť. Neǀýhodou tohto spƀsoďu je,  
že je eŶergetiĐkǇ ŶáročŶý a stojí za zǀážeŶie, či sa ekoŶoŵiĐkǇ ǀǇplatí [ϴ]. 
PrirodzeŶý spƀsoď sušeŶia je laĐŶejší a účiŶŶejší ǀ poroǀŶaŶí s uŵelýŵ. DreǀŶý 
odpad, slama a iŶé druhǇ odpadoǀej ďioŵasǇ sa dajú jedŶoduĐho sušiť Ŷa slŶku. Takto  
sa dosiahŶe zŶížeŶie ǀlhkosti z ϱϬ% Ŷa ϯϬ%. )ásadŶou Ŷeǀýhodou je dlhá doďa sušeŶia, 
nepredǀídateľŶosť počasia a potreďŶé skladoǀaĐie priestorǇ. Pri uskladŶeŶí čerstǀej 
biomasy a pri zaisteŶí prúdeŶia ǀzduĐhu sa ǀǇsuší jadro skƀr, leďo ǀodŶá para prestupuje 
Ŷa poǀrĐh, kde sa ŶásledŶe ǀǇparuje. 
Uŵelé sušeŶie sa Ŷajčastejšie použíǀa pri úpraǀe ŵateriálu pre ǀýroďu peliet 
a ďrikiet. Použíǀajú sa ďuďŶoǀé, truďkoǀé aleďo pásoǀé sušičkǇ. BuďŶoǀé sušičkǇ praĐujú 
pri teplotáĐh do ϲϬϬ°C ;Oďr.ϭͿ. VǇtápajú sa priaŵo zo spaľoǀaĐieho proĐesu. Pri pásoǀýĐh 
sušičkáĐh sa teplota plǇŶu Ŷa ǀstupe oďǀǇkle pohǇďuje v rozŵedzí ϵϬ-ϭϬϬ°C  
a Ŷa ǀýstupe je to 60-ϳϬ°C. VǇtápaŶé sú Ŷepriaŵo poŵoĐou teplého ǀzduĐhu,  
ktorý je ohrieǀaŶý z koŶdeŶzačŶýĐh jedŶotiek, a to za pomoci teplej vody, pary alebo 
odpadového tepla [8]. 
 







ϲ PosúdeŶie príŶosu prípravy paliva Ŷa jeho 
vlastnosti z hľadiska spaľovaŶia 
 
V tejto kapitole je popísaŶý ǀýpočet účiŶŶosti kotla pre dreǀŶú štiepku s rƀzŶǇŵ 
obsahom vody. 
6.1 Zadanie a výpočet účiŶŶosti kotla 
)adaŶé zložeŶie paliǀa odpoǀedá dreǀŶej štiepke použíǀaŶej pri spaľoǀaĐíĐh 
skúškaĐh vykonanýĐh Ŷa Ústaǀe eŶergetikǇ FakultǇ strojní. 
Zadanie paliva 
Voda v pƀǀodŶoŵ staǀe                              Wr= ;preŵeŶliǀé podľa pƀǀodu a ǀǇsušeŶiaͿ 
Popol v sušiŶe     Ad= 0,0162 
SpalŶé teplo horľaǀiŶǇ   QSdaf= 19580 kJ.kg-1 
)ložeŶie horľaviŶy: 
Uhlík       Cdaf= 0,5096 
Vodík      Hdaf= 0,0693 
Dusík      Ndaf= 0,0027 
KǇslík      Odaf= 0,4184 
Síra      Sdaf= 0,00003 
Prepočet paliva 
Vzoroǀý ǀýpočet je prevedený pre obsah vody 25 %. 
Popol v pƀǀodŶoŵ staǀe: 
Ar = Ad . (1-Wr)    Ar = 0,0121 
HorľaǀiŶa ǀ pƀǀodŶoŵ staǀe: 
Cr= Cdaf . (1-Wr-Ar)    Cr= 0,3760 
Hr = Hdaf . (1-Wr-Ar)    Hr = 0,0512 
Nr= Ndaf . (1-Wr-Ar)    Nr= 0,0020 
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Or = Odaf . (1-Wr-Ar)    Or= 0,3087 
Sr = Sdaf . (1-Wr-Ar)    Sr = 0,00002 
Kontrola: 
∑ = Cr+ Hr + Nr +Or + Sr +Wr+ Ar  ∑ = ϭ 
VýhreǀŶosť paliǀa a taktiež spalŶé teplo sú z eŶergetiĐkého hľadiska Ŷajdƀležitejšie 
vlastnosti [4]. Pre priaŵǇ prepočet ǀýhreǀŶosti paliǀa ǀ záǀislosti Ŷa zŵeŶe ǀlhkosti  
je ŵožŶé použiť ǀzoreĐ:                                                       [kJ/kg] [13]    = 12705 kJ.kg-1 
SpalŶé teplo paliǀa: 





Obr. 2 Graf záǀislosti ǀýhreǀŶosti paliǀa od oďsahu ǀodǇ 
 
6.2 MŶožstvo potreďŶého vzduĐhu pre spaľovaŶie 
Pre ǀýpočet ŵŶožstǀa spalíŶ, ktoré ǀzŶikajú pri spaľoǀaŶí a objemu vzduchu 
potreďŶého pre spaľoǀaŶie sa použíǀajú steĐhioŵetriĐké ǀýpočtǇ. VǇĐhádza sa 
z ĐheŵiĐkýĐh reakčŶýĐh roǀŶíĐ, ktoré sa Ŷazýǀajú steĐhioŵetriĐké spaľoǀaĐie roǀŶiĐe 























OBSAH VODY [%] 
)ávislosť výhrevŶosti paliva od oďsahu vody 
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pre pƀǀodŶý staǀ. Pri ǀýpočte ŵiŶiŵálŶeho oďjeŵu suĐhého ǀzduĐhu potreďŶého  
pre dokoŶalé spáleŶie ϭ kg paliǀa sa ǀǇĐhádza z oďjeŵoǀého podielu kǇslíka ǀ suchom 
vzduchu. Oďjeŵoǀé zložeŶie suĐhého ǀzduĐhu je uǀedeŶé ǀ Taďuľke ϭϭ. 
 
Taďuľka ϭϭ: Oďjeŵoǀé zložeŶie suĐhého vzduchu [13] 
)ložka Oďjeŵový podiel [-] 
KǇslík (O2) 0,2100 
Dusík (N2) 0,7805 
ArgſŶ (Ar) 0,0092 
Oǆid uhličitý (CO2) 0,0003 
 
NásledŶe je ŵožŶé ǀǇpočítať ŵiŶiŵálŶǇ oďjeŵ kǇslíka, ktorý je potreďŶý  
pre dokoŶalé spáleŶie ϭ kg paliǀa zo ǀzťahu:                                                 [Nm3/kg]               [Nm3/kg] 
MiŶiŵálŶǇ oďjeŵ suĐhého ǀzduĐhu potreďŶého pre spáleŶie ϭkg paliǀa sa určí  
zo ǀzťahu:                    [Nm3/kg] [13]               [Nm3/kg] 
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Obr. 4 Graf záǀislosti ŵiŶiŵálŶeho oďjeŵu ǀzduĐhu ǀztiahŶutého Ŷa ϭ GJ tepla ǀ paliǀe od oďsahu 
vody  
 
6.3 MŶožstvo vzŶikŶutýĐh spalíŶ 
Pri spaľoǀaŶí ďioŵasǇ ǀzŶikajú spaliŶǇ, ktoré sú špeĐifiĐké z hľadiska oďsahu pár, 
horiaĐiĐh častí a ľahkého popola. Dƀležitá je preto filtráĐia horiaĐiĐh častí,  
ktorýĐh je ŶutŶé sa zďaǀiť poŵoĐou predodlučoǀača, ktorý sa ŶaĐhádza pred saŵotŶýŵ 
filtračŶýŵ zariadeŶíŵ [14]. 
MiŶiŵálŶǇ oďjeŵ ǀlhkýĐh spalíŶ je určeŶý zo ǀzťahu:                     [Nm3/kg]               [Nm3/kg] 
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)ávislosť oďjeŵu vzduĐhu vztiahŶutého Ŷa ϭ GJ tepla v palive 




Obr. 5 Graf záǀislosti ŵŶožstǀa spalíŶ od oďsahu ǀodǇ 
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)ávilosť ŵŶožstva spalíŶ vztiahŶutýĐh Ŷa ϭ GJ tepla v palive  
od obsahu vody 
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ϲ.ϰ Výpočet a porovŶaŶie účiŶŶosti kotla pri rƀzŶyĐh oďsahoĐh vody 
v biomase 
 
TepelŶé straty kotla 
)adaŶé stratǇ: 
MeĐhaŶiĐkýŵ ŶedopáleŶíŵ     Zc= 0,012 
CheŵiĐkýŵ ŶedopáleŶíŵ   ZCO= 0,0056 
FǇziĐkýŵ teploŵ tuhýĐh zǀǇškov  Zf= 0,0013 
SálaŶíŵ a ǀedeŶíŵ do okolia   ZSV= 0,01 
Výpočet koŵíŶoǀej stratǇ: 
KoŵíŶoǀá strata je ǀǇpočítaŶá pre teplotu spalíŶ za kotloŵ tk =    °C 
a pre prebytok vzduchu       ;ŶasledujúĐe hodŶotǇ ǀiď Taďuľka ϭϮ, Príloha ϭͿ [ϭϯ]. 
PoŵerŶý úlet popola    aú = ϲϱ% ;zǀoleŶéͿ                                                             + aú  . Ar .       [ kJ/kg]                                 [kJ/kg]                            [ kJ/kg] resp. [kJ/Nm3]                                [-] 
KoŵíŶoǀá strata    Zk= 0,0846 
)o ǀšetkýĐh strát je ŶajǀýzŶaŵŶejšia koŵíŶoǀá strata, ktorá dosahuje ϴ,ϰϲ %. 
OstatŶé stratǇ sú ǀ poroǀŶaŶí s koŵíŶoǀou ǀeľŵi ŵalé. 
Ak pozŶáŵe ǀeľkosti poŵerŶýĐh tepelŶýĐh strát, tak hruďú účiŶŶosť určíŵe 
ŶepriaŵǇŵ spƀsoďoŵ zo ǀzťahu: 
ƞk = 1 – Zc –Zco –Zsѵ –Zf -Zk[-] [13] 
ƞk = 0,8842 [-] 
ƞk  88    %  Pre vlhkosť   %  
Z ŶasledujúĐeho grafu je ǀidieť, že účiŶŶosť kotla sa zǀýši o 15% pri zŶížeŶí oďsahu 




Obr. 7 Graf záǀislosti účiŶŶosti kotla od oďsahu ǀodǇ 
 
6.5 PríŶos sušeŶia pre kotol 
SušeŶie ďioŵasǇ zǀǇšuje jej ǀýhreǀŶosť, zŶižuje ŵŶožstǀo ǀzŶikŶutýĐh spalíŶ, 
ŵŶožstǀo potreďŶého spaľovacieho vzduchu a účiŶŶosť kotla. 
Pri nadmernom obsahu vody v paliǀe je potreďŶé zǀýšiť teplotu teplého ǀzduĐhu 
v kotle, aleďo použiť teplé spaliŶǇ ako sušiaĐe ŵédiuŵ. Pri zǀǇšujúĐoŵ sa oďsahu ǀodǇ 
v paliǀe doĐhádza k ŵeŶšieŵu ohriatiu ǀzduĐhu, ktoré je ŵožŶé dosiahŶuť 
v jedŶostupňoǀoŵ ohrieǀači kǀƀli ǀäčšej hodŶote tepelŶej kapaĐitǇ spalíŶ Ŷež ǀzduĐhu. 
Rast teploty vzduchu je potoŵ strŵší ako pokles teplotǇ spalíŶ a komplikuje sa teda 
koŶštrukčŶé preǀedeŶie kotla, leďo je ŶutŶé ǀoliť dǀojstupňoǀý ohrieǀač. Takisto je ŶutŶý 
aj dǀojdielŶǇ ekoŶoŵizér a ǀzŶiká koŵplikáĐia pri zapájaŶí kotla [13]. DƀkladŶé sušeŶie 
teda zohráǀa dƀležitú úlohu, leďo je ŵožŶé dosiahŶuť ǀýhodŶejšie a ekoŶoŵiĐkejšie 
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VǇužíǀaŶie odpadovej ďioŵasǇ ako alterŶatíǀŶeho zdroja eŶergie sa stáǀa stále ǀiaĐ 
diskutoǀaŶejšou téŵou. V ďudúĐŶosti sa predpokladá čoraz ǀäčšie ǀǇužíǀaŶie 
oďŶoǀiteľŶýĐh zdrojoǀ, ktoré Ŷeŵajú taký dopad Ŷa prostredie ako ŵajú fosílŶe paliǀá 
a sú perspektíǀŶejšie z dlhodoďého hľadiska. Najǀäčší poteŶĐiál odpadovej biomasy 
v Českej republike ŵajú zǀǇškǇ z poľŶohospodárskej ǀýroďǇ. IĐh stredŶá hodŶota 
poteŶĐiálu po zahrŶutí ǀšetkýĐh zložiek je ϭϲϭ,ϰ PJ. VýzŶaŵŶý poteŶĐiál dosahujú aj 
zǀǇškǇ hospodárskej ǀýroďǇ. VǇužiteľŶý poteŶĐiál hospodárskǇĐh zǀǇškoǀ je o ϯϬ% ŵeŶší 
ako predpokladaŶý, a to v hodnote 70,7 PJ. ReálŶǇ poteŶĐiál dreǀŶýĐh odpadoǀ je na 
úroǀŶi ϴ – ϭϬ PJ kǀƀli toŵu, že ǀo ǀäčšiŶe prípadoǀ si dreǀárska preǀádzka saŵa dokáže 
spraĐoǀať priďližŶe ϱϬ% ǀzŶikŶutého odpadu. PoteŶĐiál lesŶej ďioŵasǇ je ŶedostatočŶe 
ǀǇužíǀaŶý, čo ďǇ sa ŵohlo v ďudúĐŶosti zŵeŶiť. Pri zlepšeŶí súčasŶého ǀǇužíǀaŶia 
poteŶĐiálu koŵuŶálŶǇĐh odpadoǀ je ŵožŶé zŶížiť záǀislosť Českej republiky na importe 
palíǀ z politiĐkǇ ŶestaďilŶýĐh regiſŶoǀ, čo sa prejaǀí ǀo ǀäčšej eŶergetiĐkej saŵostatŶosti 
krajiny. 
SaŵotŶá predúpraǀa biomasy je ŶeǀǇhŶutŶosťou pre efektíǀŶe a ekoŶoŵiĐké ǀǇužíǀaŶie 
tohto oďŶoǀiteľŶého zdroja eŶergie. Odpadoǀá ďioŵasa ŵá často ǀǇsoký oďsah ǀodǇ, 
preto je ǀhodŶé ďioŵasu pred jej eŶergetiĐkýŵ použitíŵ sušiť. SušeŶie ďioŵasǇ je 
kľúčoǀé pred spaľoǀaŶíŵ, leďo zǀǇšuje ǀýhreǀŶosť ďioŵasǇ a týŵ aj účiŶŶosť kotloǀ 
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Príloha č. ϭ  
Taďuľka ϭϮ: MerŶá eŶtalpia ŶiektorýĐh zložiek spalíŶ     [kJ/Nm3] ǀ záǀislosti od teplotǇ t [°C] [13] 
 





0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 41,62 46,81 32,53 23,32 39,1 32,57 32,49 32,78 20,2 
100 170 191,2 129,5 93,07 150,6 132,3 132,3 131,7 80,4 
200 357,5 394,1 259,9 186 304,5 266,2 261,4 267 170 
300 558,8 610,4 392,1 278,8 462,8 402,5 395 406,8 264,4 
400 771,9 836,5 526,7 371,7 652,9 541,7 531,7 550,9 361,6 
500 994,4 1070 664 464,7 794,5 684,1 671,6 698,7 459,9 
600 1225 1310 804,3 557,3 968,8 829,6 814,3 849,9 558 
700 1462 1554 947,3 650,2 1149 978,1 960,4 1003 658,3 
800 1705 1801 1093 743,1 1335 1129 1109 1159 760,8 
900 1952 2052 1241 835,7 1526 1283 1260 1318 868,4 
1000 2203 2304 1392 928,2 1723 1439 1413 1477 982,8 
1100 2458 2540 1544 1020 1925 1597 1567 1638 1106 
1200 2716 2803 1698 1114 2132 1756 1723 1802 1240 
1300 2976 3063 1853 1207 2344 1916 1881 1965 1386 
1400 3239 3323 2009 1300 2559 2077 2040 2129 1543 
1500 3503 3587 2166 1393 2779 2240 2199 2293 1710 
1600 3769 3838 2325 1577 3002 2403 2359 2465 2061 
1800 4305 4363 2643 1742 3458 2732 2682 2804 2381 
2000 4844 4890 2965 1857 3925 3065 3008 3138 2500 
2500 6204 6205 3778 2321 5132 3909 3830 4006 - 
